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Siaktronische Schaltuag, Sonsorasiordnung unci Verfahran sss 

§ 

Die Brriadnng betrifft sine eleknronisehe Sedalrnnig, aixie 
Sensoranordming and ein Verfahren ran Verarbaiten eines 

10 Sine sc s < ng 1st ais ei- s . e [13 

dei:nn.::a: . 

15 201, 202 aus Gold auf, die in einer Isolatorschicht 203 aus 
Iscd.ator^oterial eingenettet: sine. An die Elektrodan 201, 202 
sind ' ~ - ^s-<? 204, 205 — --d- an den;-;n 

das an _ Slsktrode C 2 02 a.nli agenda eiekoronische 
Potential :suge£udrt. vrerden kann. Die Elektrodsn 2 01, 202 sind 

20 , „e v c <= t„ v- 202 

;sinci DAk-olo:adenn;olekdle 206 i:t:utKd:;il:i.sn.nre ivcli. Fig, 2a} . Die 
ailis - srioigb. gs -So = i Aaf 

en Elektroc 1st eta s ie % 

b s w< i - Is oo 1 iu eta: acid 



lernent 1 - * s - e 20i Bit 

dee 



Sine <- - .o 1 i 

DDg-Strangs 2GS fio.dot ra:ir denn statu, warm die Seqyenssn des 
i- 2 >c n „ ; DMA- 
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hybriaisieren. 

a aire Hybrid :raie:a.ey; statt, so seraader i aiely 'ale aas 
5 Fig. 2b ersiehtl led, . > d, x l dea Irapedsnz ^ n„na..*; dsn 

Elektreden 20.1 end 202. Diers veearder te Irpedaea wire dared 

d.„s t ^ - ,e 

nngefahr 50 n:07 an die - - 204, 205 ir-d dea 

dadureb rasa.Iiieraaden Strom rentals aires argssebloseerer 

tssfc darauf Eurdckziaf iihren,, eass sarebl die DaardOcndanrniakule 
15 2:06 a 2s aViC'h. die DMA-Strange 208, die evsntueli arte den DMh- 
Seadenraoieknlen 206 hybridisieren, nicht-ieitend sird -and 
sonit. eracbariicb die jewel i:iae Electrode 201, 202 in 
eeniasa::: dad a eiektronisch abschiriuen, 

20 . a- af - dar Heasgenaeigkeit - a:;: ana [4] bekamat, 

on riekerodsnpasren '201 , 202 six vex wander, end 
sr. aobslten, eebei dies a arscrariicd 



OOd-ditrarge 
ar::i;;c :! Bes •:. or r "> 

beitnaahir :.• i : r dourdiagar roar a.irer. bada.i.i ions- / Oridaiions-- 
Reave 1 lag- v r orgarg ana. drfasser i^akraxrr-iekrlarer Biepo.bysiere 
airs [2] and [3] bekairdc , Dar Rear briars-- /Oxidations- 

roaac sitaes i; - ecg line 

yorgang be.:: era be ay. edrd ir wax terse arbxsrd dar Fig. 4a bis 
Vi - - _ - 
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Elektrede 401. and eiaer eaeiten Si<ikt:code 402. die aaf einara 
Subs t rat 403 als so 1 a ecufgebracht sind. 

Auf *■ ' 

u a =>b * als Haieesaahioht 404, aibgahraett. Der 
Ealbebereieh dienr. :aaa Taarbai.Iisieren von DtA- n;r K bnaab.akale:a 



ncarg^assh.aa , 

Seller; aa.kt&ls dea; Biosensors; 400 Lela-S orange mi a ainer 

iaaaibiibaiaarten . i i s 405 erfasot warden, so 

vedrd der Sensor 400 Tn.it einer re untsrsuchsn&en Losuae 406,, 

<~ . ^ -V - v. ua; S'ns 

dass in dar re untersuchaaden LSsung- 406 eventual! aathaltens 
£8$h~ Strange mit der konp learnt area S&go.enx sa der Ssquenss dar 
- d« 405 > - e iaeeaaia. 

die ,., i i 5 a , 

baeahriebaae Molekbis in a'ei laab.ekale aa spa it en, 

bblieheraeise is;:, aire eraeblieb grebera Anzabl ran DtiA- 

. a . = \ v~ 

Strange 40? in der su enOersixcheadea Laeaag 406 exith&lten 



rang r~ier:o les c a 

untsrsucheiidan Ldsoag 406 gsreinigt v/ird, 

Diess . s - I bar sine in 

weiterea Pi ur ^ iugsral ; -eiterea Losung wira 

" - o ^ - v - , Subs cans bei gag-ebon, dia MoleMi 



e 4.LU :eib, emer negative-; a iek un- 
ites Teil&olekol rr.it ainsr posit 



?ie durc.h dsn Pfeil 411 ix 



Die - ' *» O' o* <• r ~ - der 

erst en Eloktrodo 401, die als Anode sin positives 



ig,4e geseigt 1st, zu dsr posit! 
;.,.h, zu der ersten BXektrode 401; 
xg . 4c angec.su te :: :. at , 



s 

503 waist sinea Of f aaasaraai loffggt 004 aut, c anabhancig 
1st voiu seit lichen Varleadk 

Der Of aaefcaarozr; l c £asat 004 wxrd erseugt duaah parssitare 
5 An tax Is aafgrund von :.:;.:.„oi i. , dea- Biosensors 400, 

Sine vaesentaiiohe Ursaoha f'iir den Of r.satacro'U l a ffsat 
liage cardan dasa die Bedeckung dar a:, a a Biaktrade 401 rait 
D;as -aaiide.aa^a.Lakalea 4 05 ai.aha idaal, d.b.. niabt volistaadig 
10 dicht arbolga. 

la; Falls einer vallsaandig dicrnen Bedeokuae bar- srsten 
Eiakcrode 401 adfc Odd -Sandaled a kal an 405 ergabe aacb 

e^ erstex nc a * s h ieitenden z\ 

urd.er eaachandea. Bdsang 406 raxr sine rein keps-iaia/e 
al€barar i sche Kappinag , 



20 Di - \ n zv. paras i t er s:a 

Gcraapfada:a arixadea. daa arxaaan alakcrcdU; 401 -and dar zv. 

ksrn 06, die ai aac 

dacaila aaxneisan. 



25 bra jadaad a.aa Oridatiaaa-daedidxaioraPdceaeax aa eardglichan , 
darf die dadaakaag d<: .: arsden Elektrode 401 mi v. den DMk- 

30 bbarhanpt: araesagar aeadea. . 



Dd\ - _ w o ^a a i 

sold:ia\ " _ aw xu axreieaea: ; verbanden - geringen 

e a e >c~ — t a 

sain , 
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t?:r: ^ _ ^ x. _ 

r - - v 1 . b- " , ~ ~ _ a 

Eiefctroden 401 f 402 eteis sir, binreiobend gnoses 
dlacbenangebot tar den Oxidations-- /Redukbions-Prcsess ix:; 
an aes E c i g s sicstelle 

Eei Biosensor gonad c an Stand ;:ler Teebn.ik, ergxbt nicli 

- \ v a \ -v 

Strange in einer an . . . v " desnng. 



einer jews; lis veicgnnr/ebnaan Snqaera: an nersashnn. 

15 \-o „ „ep -oe 

erf ass - ; sit die as — J 1 we it en 

Koiekaie Li.gandera , - ^ gd.rkstoffe -nit einer 

nogiicdan Eindn:ogsaktivitat, die die zxi c Proteins 

Oder Peptide an die jeweilige Blektrode bidden., and der die 

20 eni;no:eeebenden Li gander:, aageerdnea srind. 

das Ligandari kenann Bn^rgrciagonisiex: ^ e -»n 

Pbara:?noeatika, Seeker Oder Antikorper oder e~ n Kolekbi 
in o d t 



vorgegebeeen d~" " verwendet, die i t - dee Biosensor a 
erf ease warden aoilen, so kdnnen ini.aial. s dee Biosensors Dlia- 
30 Strange einer vorgegabenen Sequent nit nKA-SondenriolekuIexi 

ado der tv, der Segnana tea Dtld-Stranda; koirgdanen ianeri Seeaeaa 

. - a > v V 

let Rabrean aieser Besbaeeibarig' irat enter einer Sata:aa:aalek:b.l 
3 5 soeo 1 z 



tar - rvr 

Brfassang das Ksssseroras _ - - SIekc.roder. " 

gleickbleibandar Braice der blektrc-der 1st sorrlt. der Wert m 
proportional sur L s < lektrodt 

beispieisaveise bed der erster, Elaktrode 201 md der zwrdtsn 

Fig. 2a una Fag, 2b, 

Sind .rebrere Eleklroden parallel gesokalaet, beispiaisweise 
in die 
Aaderoag d.es "Hessstrcrs a: fsrner proper ::ie.aai sar kraabl der 

Der y{ext der Snderung des Kesss donas m kana jedock auf grand 

iiicher Stasias Ins ehr sear . s. <ej: ^ 
Wsrkebsraiok * ^ insbesondere tar nrtersekiediighe zxi 

ar ::-.r;:r:rO'': Losrngen - 

Ur^acbs fkr dia starker- Scbvaakringaa kann zaua sinen der fiir 
na carina is en.de i:rie~tcrange eiaas' ve:ogsgakeoen Seqaeraa 
get ordered: Dpaard kbareicb seia, ua der en Brfassamg abarbaapt 
:ti anaoglieben .. 



brer:.;:; e.kae 
orderlioken en a n a-, fttr 

dektr oaenkonf igaraa 1 or *r 1 k :aackf eigenaer 



10 



Die ahord > N e 

kompliziert ausgeataltet 1st, tsxa ami erf order lichen 
Dynaxaibxaacaiab. berei iaaatallaa . 

Aueh foei anderen Vara abren, vie sie beispielsvasise aus [4j , 
[5] , v " f 3 1 bekannt sind, ksnn daa' Fall - i s c i 



die Niche d itch daa i aadata - r-e-.i - 1 oir 

tauschen, die at s - ile in de-c 

Fosaa berUckeichtxgt; dasy ibr die-sa Baaelsrectc i« der 

eiitwcrfenen Schalfcung sin ArbeitSpunJct gswah.lt wird, in dsrs 

-t r -> - < - _ " auf. 

die das Mesaergebaisaea habaa, Safern cine Schaitung 

i - baea ."id. a _ becri aan warden sol L wird 

die al en Arbeit. a 



lass - :bh, Mas v. ess is d > plb 



Ea raass dana also innachalb eines grobea. Signals {Ofbsecstrorn. 
I oibfaet; feine sehr Jcleise aebaabhaagiae Arabarung (zei cliche 
- - - - o \; 0 : 
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Es ai ealiti !:.•■? 

25 v - - - ?ar^uetervarias ionen 

in gs 5 m in 

ng ein Arbeit sp-mkt gswMh 
Hicht-Xdeaiitaten ein« noglicbst: gealnge RcXle sgie-Xea. 




-' 1 _ 5 c - - - _ , . _ 1 

U4j , {15} : US], [ 17 ! .. [18], \19) : \20) eiekxriBche 
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- •. i o an einew Ebngang einea Operaiionsmas barbers 

bekannt , 

Der 2 3 v obis 

Sensorsignal., - a ~ ei.aen Stro:n-0i : f sec - - \. - \sd 
aixian :;:eit abba a ;;d.g an , d.a, u'ber die Seat sink, neeanderraiaa , 
Messsignalanteil aufweist, dan Ke3asinennlant:eiX rait 
verbesserier Genaupbabd: eu eeeittela. 

Sensorsignais add den derknalen geaab dan anabbangigan 
Paaenaansprucben gelSst . 



sai tabaangiges Mess signal aufweist, eder sines sweiter* 

a , v/v i s x - l~0 ts ts gas 

aafv/aist, waist einen Sin gang anrb a:a earn da a erste 
Snnaorsignal oder das zwe.it a Sensnrsignal anlagbar isa, Der 
.Eaagang 1st alt einem erstea Signalpfad nasi Abieitea das 
Streni-bbisetsignais scads rait einea ?.vaai ten dignalpiad su-n 
bbleiten des seitabkangican Massnupnbla aekoppelfc. 
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Sonit wird endars srsgedrbsks r Hilfe ebner - vs 

elektronischen Sodaltuag, der Regfelongseinhei t , das erste 
Sensorsignal regis crier i and dar volistandigs nbflnss in den 
defbb: srap/esahenan Of issd;aiurp s.b, den erst en Signalpfad 
ersvaingao. 

Pa d b Star 

Offsetanteil des Sensorsignel, d . d . beispieis-aeise dsn 
Of :;b;a;:.stro;S foestens, aird dared die ^ a -s „ 

gevidhrleistet, dass dar gesamte d;:::'r ; > ; : ::: on in den ersten 

3ig:n.alpfaa. ( dar in dsn Fall eizies- Off setstron\s einen erst an 
Scro:p;dbad daratallf, gefubrt wind. 

Das i_i _*>_^ v-" . \<5 bsi -g. *d~v e- ^~ - . 'iC-i der 

Sensor sin Sensors igxi&l lief art, obwcha nocb gsr keins ssu 
erfassenden MolekOIe an den Sensor gefldsrt wsrdsn. Somit 
rsprasentiart das erste Bsn&ozsigcml ensehsalicb den Sensor 
in. it 3 2 a erdiss^ -r rrlaren 



i is - ;: :rsd:.e da:no:ra::. sps 

vnrrben kaaxg -wane das ssnrite Sensorial gnal an . Hingang 

aaliegt. Das Spanasxagnnsrtsreicberelenent a lent som.it 

snssheuiich :n: :■: Speieber org ia resent! 1 shsn des Strom- 
- ' _ 5 „„ 

lira das erste Sensors sisc Lrd das 

in darn Spasnmgsaertspeiobsr element gespai create :raeite 

SaronaOf fsstsignal srgedtibrt sind, and nit das Eingang, d.b. 



geknggeXt 1st, ercrbt sbah genad der Kirebkcff. 
Kran:.anregel . . class im. Wesentiichen nur 
Messsignal in as 




signet sich die « 
Binsatr bain. Erfassen nskrcaeiakalsrer Hi opolvmera., in derea. 

>jis»n der Strosn-C t - i. :aekre) 

Grebencrdnange.n grader sain kaan are der 




n.::ec t Mines B " o.; ni na3 a 

Messsigtial anfwaist,. vbrd in einer ersten Phase era ersaes 
Sena:a:ad.gaal an a \rer Ei.ngang einer elekba:eniace.e;a Sehalbang 
35 angel eg :: . -rebel das ensbs Seasarn:.ranal in- resent lichen, das 
Strc.ua- Of .baetsigxeal aufkaais t, . Das srste Sensersb.gnal wird irn 
; sen - ansae 

1 a „ •> i.a 

... P. - - 

30 

In iaer zwei nrar 



Off 

der saeiten Phase vh.rd das 
deir Bi.;agang bber den erase: 
d-:aa;; aber exnea :a:ia: dan nL.acs.rg gskaogal 
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gef G.hr t xaird. 



sn es text < ■■ 
5 Sehalbsng als aeon das Verb a bran insbesondera rein Eins&tz 
bain Erf as sen. ra^krorelelaaJrarer Biepoly rare , 

o N s. i " - *" .ra 

ofoen besehr bebenan Redose-Reey c ling --bar f abren . In diesee- Fall 

10 ( v v c ] 

^ r -n r b elektrcnischeii Sehaltung sngefbhrh, in der 

der KeaEsignaianteil, d . a . der Messstmrn., von baa- Of iss-astrom 



'borer riakraieolebaiaren Biopal y;ee:>: an ;rbad beirpieisweiae 
Proteins odsr Peptide odsr such mm- Strange siner j swells 
vorgegebenen Ssgaenx eu eerseehera 

20 ~i als aakronolebaiare e Proteins odsr Peptide 

sr f a e s r c so sirb die sk gant c t 

Wirks.to.ffe rait einer raog lichen Bindnngsaktivitat, die die z\x 
arfaseenden Proieine near Peprids an ale jewel lige Elaktrode 
b.i.:aae.n, ;:a: r der die enrspreahsnden tagandea arigeordret r ;.nd . 



in Batracht,- daa die Fahagkeir. besitai. Proteins oder Peptide 



border ale :ask:n>aclekaiars BiopeJ.yaar« bibb- Strange einer 
vargegebenan Seqnens veraeadeu, die rattels des Biosensors 
erf asset warden solian, eo bcrnen rb teals be.-; Bio-sensors Dlia-- 
Straaga r-. ., \arraegebenea Saaeeee rat DbA-Sandexaralekbien 
rait bar an ear Seqeenr der Bbb---S trainee korp lenient arse Saqaens: 
als Helekb.be auf der eratea Elaktrede aires aben :ba 



v. r " e Jd . 

Im Kairaan dieser Besehreibung 1st antra; einea Sondsrrcdskul 
sowohl - . iyaaai als each ein ^- -V~ , . _ . - zu 

vers debar. 

Der Hal cedar el e:h der ersuea ElakLroda darn xrdt sin em Maeariai 
bescbi debet sein, das So:rkerrrdekaba bnaobi liaieren k&ns, 

von bnaad< aueeaata.Uas > ad , sptide od 

breteine , o o we r den konaea , 

der t i car ersfcea. Ebak arcda kana ikaraer i debtee 

von ., •. .. n , ndt c 

1 o ib id t v sr<3 \~ onea. 

Der erste Bdltebereieb kann sural ndest ernes der folgerdea 
Material en thai ten ; 



Sac a anajva ay aee aerr - t a ; 

Thiclaeste.. 

Gold, 

Flatin, 

Enzyn keener bea;eaieb=aaaisa 



:;.c Pace 
eeaceha 



La cease , 



de Dehydroaenc 
rogenase, 



«ywa die hdc'nste 
Bppf I ndl j. chked t 



In der = Losung siad soadt: Holekuie eiitaalter: , die 

durch das; Exvzyrs. o ~ - werden *\n » in ein. ersfcas 

T t. € N OJ O" < t «" t - * t t"" c " 

Pla; dsa spaltbara MolakisI is; Eaaxaa:i aes Redcac-Reayayipg-- 
Proxesses: koanen aor alien; beispielsweise 
* p-'Pndncpheayb - hexapyraiiosi.de .. 
p.-Painopheeyi -phospha :. : ,. 



pc i mm s?m 



3 1 ogz r is as i rnr drier ai 

Mass-signal in dea- rnnalten Sens or signal «nt:spricht , Waiterhin 
1st ganiadi dieser Aaageataltang der Erf i ndung ein 

^ j >n vergeaehan , "lit dan der srsta Signalpiad ader 
der :::n-i - i.s<i»i d \ us gang 



•d err? 
ieren . 



sn Sensor sa.gna is in dens SpsicderelsiYiant 
alpfads aid: sehr eiriiaoha Weiss verldss 



v - \; - . - 

Ppeieher suggests 'ices sain, in dan ser von einem 

d i a ~hen des ersteri St aicr us 



rid dea Eiraaaa 



:e d.gnnj.pfa.d sist geria eias v das:: staltang 
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gafdhrt aeadea ka.r.m . 



■if diese Weise kaan dia ~ eia.es aargegebei;ea 

<v o Ls-, _ - gsaadalsiscat aaadaxa da bed 

j - a sitsn des S 1 d a N -a 5 - 

iraaa^"' a. k - , , ft w a _ ^ dam 

ird una daad.t - . 5 H:ii;::k36D;;e:a <> aei? 

u Oa a a-*- cdc; sin f sates 

yaaaai.kberaach fiir dan Hesskaaal, d.dh, da a ;: a.: 



a/ngsaaaella selbat kann als spyaaiaa;gagestaaerte 
quelle auagestaltet aaia .. vaa;:.;igaweise als 
8gaaauaa;a:aa;taaaate Spa.araxngsquails . 



a S gnaipfad 
? anrrong s quel 1 e 



ng aaa aaa Sagna.ga: acen K-nn a.Lae 
Straaaaelle geschalaet sain, die das 



ancKmg a. ?a is dan Fig-uren 
ateraa adder erlautert. 



Es zaigea 



KT/D»1AUtt9 



- 

Ausfxihrixrigsbeispielen. zrgriindeli agenda Prinsip 
darge^neilt 1st? 

2,3. i ' - - - - - - - - - 

eels iersr die E tiens s MA.~St r,> 

in einsm Eiekt.roXyc (Figvr 2a; bsw. deren 

I;:-te:ixi:lgitol?d_ftki:.rcdsn recuse e am Stand dar 'decduifc. 



sin --r rlaaf j- s < o 



der Str;onW)df.netdnranensseio.e 'and der 



isd.-d.aner 



•wo Va> 



;.aa aweiUen - - dan Erfindimg; 

F±g-.i 2 eixi Scbalabild s ' - 5 ~ eraaii 

sinein drittan Ausf uhrsng.sbsispial dar arf ladling; 

idigur 13 ein Schalbbild einer a iekU raid sobers Scba.baaaa aemsb 

b _ a * -a - da. 1 i ~ > 

ale 1; ; i bn aim 



Fig, 1.4 ?a=i t on «. 0 <. 1 vH N 1 a " 

und ainsr ele.ktriscben Scbaltung 1402., wobei der Sensor 1401 
una t ^ v \ e.^- d .1 * j N > - <. ; M, v ,ri,r\- 

eleklri;;:ade:a l':a^l Iro in dar Sonsoaaiiordnuag 1400 integriert 
sine. 

Der Sensor 1401 vaaisri im He sent lichen, den Aufb&a des in 
Fig. 4a. bis Fig,- 4a o'aryas^al It en loieae ret. 



rsrser die. 



lektrisake Sebaicnne 1402 



da 1403 aus G- 
sohicbt 1406, 
:. ir^iiobiiiLsiar 
aktrode 1403. 



lai tnbaraieb 



tgebracnt , 
van DMA- So 



:.sr Ksltebersicb 
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in . ■> * . a 

Strange mit eiaer Sanannn die kor];b.arnn:a.ar 1st an der 
5eq;o.eriz der iin-riobilisis - * - 

5 wsrdea sollen. 

Der Sensor 1401 vb.rd hierfdr : v a t. einer :•;: .. „ e _ 

else E.Is'kt i Krntak 

1 b - 'k, .V- u~ L 0,aS> ^ : > j 

10 arenrnrel 1 sntbanlslene DKA-St.ra.sngs: mit: der kcapiananitaren 
. d . >^ . ~" ' 

C ' > ^~ t 

15 chenc U0£ ' ' i o 

140.9 eni.ba.lten und. schon an den DKA-Sond&nrsiDleknlen 140? 
irnnobilisier t . 

Dine DisiA-Scrange 1409 in da:.: a,: nnfcerancherdan Ldsunc 140S 
20 sine Kilt einan-s Enxym 1410 ;:uarkiert ; mit neicbssn Bazars Id 10 as; 
mbglicb 1st: ire. Wei test: en beschriabere MoIe.ku.Xs in Tei laiolekble 
%\x spaltea, 

Ala; Enxyn* 1410 wire eines der obea gananntea Earysne 

Son-aenrolakdlan. 1407 _-o _ a als ;;a e:t:nd.i:.telnde Df?A~ 

Strange 1402 . der v ~- - -r . a- dosung 1408 eatbaltan 
30 sind. 

ub 3 i : in lei zu mfcei h< 1 l Losun* L40 n itu-sil 

entbnrilenan, v:dt dsn nnryn 1410 :xat dan irsaobiiis isr'can or A- • 

- a - r ir.argi-:nrs ;» d.nrcb die aieb hybrid! a * N A 



wo sirmsj 



21 

uxa:arsache:adan Losung 14 OS aereinagt wirch 

Dieser sur Spal-ang verweadeaer yy.d. i .k>r::;g oder einsr in ainer 
5 wsiteren Phase eieena sagaf uhrtan Ksxteren L-osang id.rd eine 
aiektrordsch urAgelackna Substan:-: beigegeben, die Molakule 
1411 enthalt, die durrdn das E>oaym 141G a:o. den hybrid! siert en 

, - or s ba - 

Teilraaiakul 1412 ;ait einer nea?n:ivsn alakariochsn Ladang uud. 
■10 - it«s Ts sk c ?,it einer 

positives elekt> i 

IS elokoriscra Ladang aufweisoiy werdes, wis in Fig, 14 case icy. 
1st, zu der positiv ge l a der- en saiods,. d,h, ra der exstsx* 
SlekCrade 1403 angesogen, >rie durah des Pfeil 1413 
symbol! si ens: 1st, 

20 Die negativ geladaaen ersten Tel 1-no laical a 1412 warden an der 

elekarisehes Potential aaiweisr,.. oxidiart and a;erdaa a Is 
oxidierte. siaktrisch posit iv geladane Tsiijnolekule 1414 an 

14 03 bevegt, d.h . su _ anode. 

30 oi - ri isst n snej 

dar proportional 1st sa dar -a - - der ic a durah dia 
Hnsyine 1410 ersergten alaktrlsckaa . 

rda, ist der elektroniocha Faraiaater ., 
— c koa.a. \— - 



35 der bei die?.; or Madaode 
s. . - a ~ 



" T a s. o v. v _ - r w t v,de 

sie in Wei reran naher e - v;ird, ale sweatee 

~i in der i > ~ Meaapbaae sagefuhrt . 

Die •> > - a ae ^- _ . U * ' - i . 

betaiiliert eriartert ■nlrd.. den Offeatairori von dan 
eigentlicben Me.sannr.rcrg. d.b. ran dea; Kei alieb slab 

- ' i rfeasssigaal , welchea als ansgangasignal 1417 an 

eiaen Ausganc: 1-118 der slektrani sedan aobaianng 1102 



trance. Fig . 1 I- ;ripekisze 

100 des dsn weiteren ansa nbrangsbeispieieu der Srfindunsr 



In Fig, I 1st in der Priraripskisze 100 eir erstas .Diagram 101 

* iuf d i ;a Sense? 

San s ox signa Is 1 416 vab rend dss Redox- Recya 1 ing -Vor aaaa;:s 
Clargeate'ili isc, Der Verl&uf d&s St. r^ns 1 102 Liber die aeit t 
103 ergibt einen cbaraktaristischen Senaor^bajrna variant' 104, 



veil cier : E in gan 



Ariscbanliah ka:aa daa Paiaaip darin gas ebon warden, ease das 

- Sir If - und eius - - ~ ante 

&n thai tends Ssnsor.sigr.al 104, neiabes der elektroniscben 
Schalturn 1402 Liber den San sarkanal 105 aagsrOhra ad::: a. in 

Sen m dfs asaigna aatei.1 
~ ~ " - - - 0 a-, - 



w i in.;; .><n - 



Sensors ignais 104, 1416 an sines; Knonen ICS. 

Sin as xter deii is;: ein sal bincnbban glees Signal, der 
N — <- ' 1 ~ ^ 110 

in Fig.l als variant des Stroma 1 111 als Funk fc ion der Zeit t 

112 dsrgestellh 1st, Unte.r eiras ;n;d disabling ;.gsn Signal is;;. 

in tfeiteren sin S ao.al . verstakan, ;aloae.s s« Li led nicht 
^ .a ,, a t d v . 

:b tr n _„ v u. , 

ei ne . " v. " -* . v.r 




der <■ ^ t der nhsr dan bssskanai 107 geidnrt wirok 1st 

sin 5je.it] ; ansae - aul :r Bar 3 des 

Redox-Reeve ling --do-gangs ain linear sick uber die Zeit t 113 
verandernder Strcn 1 114, vie er els Hess s cr o:nver 1 an ;! 115 in 
e&iieia dlrltr.ei3 Diagraana 116 in Fig.l dsrgestelit 1st, 

Sssb — < c 1 c ain rst< Signs lad als Sfcrasspt'ad 

- - - - 3 : - ).fad, das 

Massstren. aeiternnrrarbeite;:. ndsd. 

isbs is 

gas -since Messrorgaan in rsei abases anfg 
Fig, 6 < 

Das ' ^ l x - ' - - ^ - ei* 

1 Senear SOI dber die leit r 5 07, der sich ersibt als Susans 
das Of isetsnrs-na; iciise:: vuad ass Mess strata laass.- wobsi der 

a iMesB 




wo ammi 



iseekorapens = ~ 



bang ess n;dnaab:aagiasa verlaufs: aes 



aar e? 3 
v t v Stron ersaagia deesen *> Verlauf aoch 

a;a;aa:ai,ara or c ails naehsxnaeisenc 

krosiolsk-alare Biapolyxaar, baisgielsxaad.se den 

eh ;a.:v/ai sendee BHA-- Strang enteaifc. 

as l>s&eutet ; dass in d > eraten Bfcass 602 noch kein Xiadcx- 
eye ling -Vorgang gastartet vied to?, nur sin 
nsalaaingvargang das Reaaa--Kecvoiie.a-gargang darchgef tlhrt 



t „ o a ,~ ; , 

s- i e S " •• ^ -> , - ^ ! 

v v x > . a 1 " 

b ie.ri ! es vfiix ui: air ii « tsre t stain 
iaateree Weise a.La a:; viaseac I ichea vol Istaaadiger Abflass 
s - - a £se i<- i 

fsatkanal LOS iai'tteis eiaer gaeignexen Regelung 



Zu d ■ ?ern Zeit r:d d« - safcka 

"einge? roren" f dda. der '/feet des Off setairoma lofibsei wird 1; 

dsr elektroniachan Scnalt'ang 1402, vvie Wsitersjrc no ah. 

2r - a der 

eine ErfasEung makronxu-kalarer - aiaatf irdet , wir^ 

jeder r-ac:h deal Ends dar > v ^ „^ d . ••• , dar 

erst.en Rbass 602, cured daa Redo.a-Reaycl Lag •- Vker. ibs.hr sn 



B.da i ^ ^ v ^ c_ _ ry v > s -v 

sowed! der Season 1401 ais auch die felektronische Serial tur.g 
1402 in der Ssnsoranordmmg 1400 in sinaat Chin integriert 
realisiert s ~c - darin su «ehen ; dasa bereits unsitcalbar 
an v. " N v _ der 

s " i ' &\ - jten swsitsn S5 rs di 



WO 02/:xO9? 



•die ohen i wordsn .1st, kann der in Fig , 7 

dargestellte Untersshied „ DyTcSrd.kbsrei.cn :raeier 
Sensorsignale 701, 702 , ale er in darts Diagram 700 




7C3 : 

, e -iargas ta " 



o ^.*n v.- • ... a 
Dyn.aaikberei ch 7 OS , 



n ereeben si eh bed 

dee :;:r s. i SbbV- 

i ch anberschisdiiohe Dyrnjiai kbereic 
erste Signal t% 702 ein erster 
wie fur ein zwe.it.es Signal X 2 ein 
70.67 



aires aorgegabener; ;i „ einea; ■ 

Senwelistrora X s 801, eie in einam Diagram 80 G in Fig -8 
dargastellt ist, in da;- Messkansl 107 zu erz*ingen, dass der 
20 da rah den Messkaaal 10'? ieweils fliaEeada Msssstrora lHa.es 802 
als Funktion der :0eif. t 803 aaf grand dee tiberacbraitexaa des 
Scbweilenwerts X s 801 vollstandig in den Offsetkanal 106 
L : Ii . una ds; I suer ( fss~ art far < e - cos 

tiaa ais neuer Offsatstrdm Io;££"S5?fc 



wird das in Fig. 8 
and b,;ai :. ein sages 
£ oisaignala [ 02 




301 da firre 



wird ein faster , du 
baaanakbarc 



WO 02/33397 



F€l:'BESi.4S949 



■ Ertiradurig rait welters 



In Fig. 9 ;aind dar Sensor 901 
Sch&ltxmg 502 dargestellt; . 



Die ^ It ^ £ - ^aaf< 

v - - . aalgatelit in amen Regelm-gsteil 



sxaigxifil da ob a s _ ; ;e j at e arraigradl odaa 
Sas zweite Sens or signal als Ssnsorstrors Iseasor 
si ek t roni schsn. SchaXtung 902 ; Itishasorxiere eiaem erstsn 
laaten S08 zuaref uhxta 

jer ersfcs Knoten 908 iat r;dt deni E in gang SO? der 

a Scdaaltung 9G2 gekoppextg va-Iede eXektrlsehe 
* s biidsfc, Bowis mit daa 

ideal iadera :. a r der Snrnaflasa das aaasarstreiris Xseaa;or< da a 



Vi > t -W' 



Krr/DEMA&w 



ei.ne eine 
dritbe sparniungsgestsneras Strornquelle 9151 

Weiterhir; ist ein Spaannngsaartspaiebar 917 voraeseasn. 



Bin o I 17 .1st i 

ersten Stroa;p£ad 910 eingebracht sowie ein zws.it er Schalter 
917 . a - N - ; , > . v ... . " i 

Di e balden Schaltar 217 ; - - aerdaa van einer ateaarsinbait 
919 as<;es;;-;>ue:rt deaarp. o sie anabbangig „ , ,r b - 
singesdhabtea odea auagesabaltat aardan konaen. 



Schalter 917, 916 in swei Baa:riab.sra:xii beariaban werdsn, dia 
ins Weitarari nceh rdiher ^rl&utert warden . 



Die {iter 

. r v. - ? -r ' -i - . 0 

bereitstalisnda Spararangscgieiia 227 gekoppelt una darbber rrdt 
d; : na Massepatential . 



l.b. swelter Eingang 915 da;;:- - . $ - .aaa: _ ^ ^ _ u U : 

} c - « baotan S 

eiakaraniscb : . ; 



WO 02/3:3397 



tfO i>K<»1 »3"-H 



spanirsngsgasteuerlaati a , > ' " o 1st. 

Ein swelter Anschluss, 529 der swelter, spannxaagaassueaer ten 

- - 0 b. 1 - 931 

o i e.t e s j 

bh. der ... org 

svjeitex: Anschluss 934 :r t dors Arsgarig 935 der eiektroni sober 

15 COT 5 i . - x " J ~-t 

In ainerr;. ers tan 5str.isbsraod-.is 1st die Schalterstellung das 

raten Schalta 1 * < es s Sena 918 . 

1st of bra 

20 

In d.h reals u die 

la dar arstsn Phase 602 ; d,h, in der Phase der Strom- 
Offer tkorpensatioa beschriehasr Koraaeirsation des Off selstross 
Apiaae • der ; i- ;T; Ibasenthichor orach das srste Ssasorsignal... 
25 she oben erlaaicerta ;a.d:>.: aird. 



dor erst.sa Phase v call at: each a in aea Off se ikons! 106,. 910 
r a- -r ! , 

Raalisiert wi.ro chaser bastard ait einsa Pegelhrers , der aea; 
ser di f fas-era spa: a s t er £ a Spaaier s , N u der 

ers ten spararagsgesteaerten Srrcosareahlo 913 gabildef ai.rd. 



WOO? $s?>~ 



MIL Kilt;:: ci«s 
erst en spannurv 



srtspeic 



316 wird der 
913 
&<-h. gas 



5 Xr, Fig, 9 1st der 
Analogapsiche; 



maahaag d~ra- 
preeh.en.den : 
SQfirsat digital ariolgan ; 



ailternativ ait tela eirxes analog- /Digital -Eonvertsrs 

Digital -/Analog-Wandl&r in e 
Sire 

, < ffse s - 53 £i Ioff s: .= : > entspri h 
20 

' ^ N - Pig* 8 -\ - l 

§17 



geof faet • 
25 in dies era 



ufspalu 
stromas 



an daa. Sessor 9 01 abg-grif lan an 
in . ieiden v. das 



; in dem Spanninigsaertgp-deher 915 ?.:r:c 
t 603 ;v r .. . Fig ,6) 



g<:aaa Kirondoff dsx iolgende siekariscbe 



WO 



31 

Offset • CD 

Der MesskaB.a! 911 1st Bs^bandtexl der Regedkreiess, der aus 

- o <- der 

S z tea s era- ie le g 4 s .b t 

Der Sparranigir^ert daa: Auisgangaspannung Vr iU t und 
Kessstroma -% & ss sind a::.eat liber die dbarakterxstik der 
K'weiten seanaangsgescsuertsa Strenaaae! le 514 raiteinander 



tika der reeite.a Bpanauagsgastsue 
ngsgesfc 
safe, sue; 
tische ., 

Stroriqaeilen 914, 915 verwendefc, so wird in dera A-.;. 
S04 der elektronischen Sehaltauv:; 902 der Spansvangswert der 
Aaagangsspanrunc V 0ut dersrt i.a den kuagangssdrcxn I 0ut 





lOac 



(2} 



' { „ «. . 1 1 „ da.:-: 

d- - _ - - ^ ' - o 1 

25 Iifess, der das :s«it.abdergi.ga Verhal ten wkdrend ^ ~„a 

Recyeld.x;.g---v'arga.ag£ bsscbreibt and sard a d&a Ruekacalaas a-.;;: 
die entsprechende Hybrid! sisraag der ngA-Strsxage ndt den DNA- 



:eile 920 hat 



d . , * ' - - 

1st, stellt. s 
35 Rape zi tat die 



Enotens, _ ^ L durch : 

: 939 der Spaaeaiagswert der 3.R 



WO 02 



FCT/DE»l/a39« 



5. - .^-io i -k-- . - - -z.< _a ^ fur 

v A - "a benotigte e.Iektrieche 

beiden Sehalter 917 ; 918 geschlossea 1st, 

Die 'o ' s an der zweitsn Elekirode 14D4 des 

10 " in dieser 

geerSnschten Spaaeungse-ert wu-gdrif ten . 

Problems. 1st se sianvoll, eln 
^obaXlvargarig der Schaltsr 9 I'd 
die rebel OangsieaSnalr^aj. re 
deer enter hesebriebeaen 
jpielan der elektriscbeii 

20 Ficr_: , e:o - i< Vr„ twc " » 

erseen Ausfubrungsbeispiel der Erf lading .. 

Glaicbe Straktureleaanle -sit gleicher ParrdtioaaXitafc der in 
Fig. 9 Ik Frineip dernestell ten elektrord^chsn Sobel tang 902 
25 m-d des Sensors 90.1 warden - der SersDranordrung 1000 ges-aS 
<- i -~ - 7 -> ^ i _i _ ~~ 

(neg&tiver Singing ■ 1003 reit de;a c::, ten Knot en 90S and deseen 
" it.: < Eingaae d>::^b;av<;r Eingangs 1004 m±\: der 

Bias-blgananngsgaelle 920 gskoppelt 1st- 

35 

Die epannungsgesteuerten Sbrorgpei len der elsktronischer 




Her ten Au 
ScapLryng 902 vcrgas:2:8.:i sire 



WO 02/33387 



JC1 1»EBfMJ»4« 



realisiert ndttels HMOS-- 

lie a 13 

1005 , die s^e:Lts 
ill 4 adOtals ^ s zweit&n 




0 kdnnex~ in Kia 

mit den jewel ligen Transistor e» 1005, 1D06, 1007 je 
Ssris gesoh.alteter weiteren PMOS-- Transistor en 1008, 1009, 
1010 vorgesefcsn sein, v/obei die weiteren Transistor en IOCS, 
1009, 1010 ale Raskade disnen 
igsqu 

tet sirid. 




WOS2/3U9? 



Operationswrstarbers 1002 bezel chae t , 

Sol e darch s.i:s.? Ri;cki -1 - i vj'ii d dor 

, \r „ » 1002 niobt in seiner i - - - <1 

betriaben wird., gilt*. 

Vout 85 (vd. - V...5 ; C3 ) 

V 0 ,a:. - »* Tobias. ~ V-);. 14) 

V~ Vb£.^3 - Y 0ut / Al; {5; 

Al ™» «» V„ « Vbias;- to) 

Unnbha rig i g von dor Setriebsarb das Regsl-u^gstails 
ge&ildet duvch dia antspreabfeadan Traasistoren. Bowie die 

t " o dan 

zvmitan Transistor 1GQ6 and seiner invert! ersnden Singang 
1003. . an dor sweiten Eloktrodo 14 04 des Sensor:;; 1401, 901 ; 
dan l „ ^ v.,a . o - 

" :o?j is: 

In. la; ; id . nanungs aan basahaiab nen 

atael Bstriebnnodi nrsarashisdsn, 

In ea ens ton Bscrie H ansati 

a. a. wahrond Bar azsten Phase, 1st: dar arson Sahaltsr 9V7 



'-ddipl ; '-^- >s Sinsat:sspanxa:;ng des erstsn Transistors 
kl s } jgiespezi 1 e a I v 



daa; Spannnngsvertspei 
v S»aichar wad d'ssa in < 



'%pelcher 88 %d ~ febpli ~ ? 



9X7 gefiffaet 1st und dsr zweite < 918 gesahlosser; is 

1G06 M.b 



■a,-: as ergibt. slab; 

25 

- %en " B h2 ' fed! » ^Ouu: ~ khp 2 |f 

%a;t Vdd - Kdhpsl - |— r - 



WO 02/333<>7 



Ferner ergibt sieh la daa; OaisgangsteU 904 der eIeltroru.se 
Schaltung 1001: 



SQui: r - : ^ l yad ~ "Out " |%bp3]/"' 



. ■ E 



go — l f 

* '"Offset 1 

... g ±p? 



t V thp3 cue 



100? be^elchia 
10 Uu^er der Veraesseruaing , dasa? " 



er Sensor st. 



r lg c 




.3? 

Der vorfafctor — basra duaab die Oaaaae tr ie dea zaeitea 

a2 

a ) ts 30? von de 

Sal aitui sde $ - S isdna ; t a: i aaxrdt 

aa>rgagebea warden . 

Der Vorfabaor ~ barm da.adt. beispieisvaeiae auch ala 

rig. 11. zeigt eiria Se 
idiiraidaamgafcaj.spial aer Erf inciuag . 

Gleicha S truktural esRSiite mt gleicher FtmktionsIitMt der in 
Fig.,9 and Fig. 10 dnrgestel laaa nlektrealaeaen Sahalcang 902 
and dea Sansars 301 warden bei der Sansoraaordaang 11 00 garaad 
ders s^aiaaa Aaaf uhrrargsbeispiaX snia gleicben Besngsseichan 




n be ondare da s ssatsli 511 Or - aarstabba 

; a i t er an a I s r Op e rk a > 2 s i 

s. - sad e g 1 1 Cd ~ :• in 3 0 

sd 6 a- aieaander Kinga 1 1 04 

Saanaaegsaaalle 920 gekepaelc bar., 

Kebterhin 1st la dara Rb cbel a ppaaara saw a :ba 1105 das zvsaitea 
Oaaratianeaeratarkers 1100 aia slakcriscdar vvidarsbarid 1106 



WO *!2/333$7 



Opera t 1 on sver s marker s 1 1 0 9 gekoppalb . 

Par Ausgang 1111 daa; ereoer; Opera abnraaarncarkara 1103 1st 

adlerua; adt i £ - s draa 

1000 xxrid des dritt;sn Transistors 100? gekoppelc. . 

Mitteis ces zuaabaiiabsn zaad.iaan Operabioaavareaarkars 1102 
and 1 RdabkoppbaaaBridar staal 1105 vbra araelcat, dans 
unabh&igig von dar Pos t lion dar Sehslter 917.. 918 die swarte 
2ie ^~ 0 _ . _ _ r 

peaanscbcen Bias-'-lparrnara vv. : - as baxodaitet 1st., did, dass 
:ba;.gende Vorschri-ifcen gel ten; 



Vi.Qut " Al {Vbia S ~ X'l-U .(IS) 
«* Vl- * Vbias - VlOut / Al; (17} 



Die elefct roni sche Scaaltang 1101 £ unktioniert d& ruber hina-us 
genauao ada die eiektrenisada sobs I tana 1001 geraab dan arsten 
Ansinbrangsbeispieb, sobala dar Strom „ dneeh den 
Rdelnioppianasnaaer stand 1106 rorsdnaiadet; . 

Sua: z - ...... a -a., _ - - 

Ruckkoppianasebder stand 1106 nans die Sananaaa Rg ; . an den. 



Aasganga s aa.aa.aag V 
Opera tionsa ers card 
voraohrif bene 



VOttt - ^ ~ V3..5; (19) 

V 0u t - A3 (V34 - Vbias) ? (20) 

^ V 3+ - Vfeias + Vbut / A3; {21} 

A2 ~-3> :•*> v 3 ., * Vfeias-" {22 ) 



Der Abfaii der al ekarisahan Spanning ufcaz dea 
Rdakkopaiangswidsaatand 1106 iae soedt glad ah bull and 
folglich i a ::. aach der Strom Ijv dared dea 
ROrkkepalaiagsaddsrstand 1106 g'ieieb bull., ade fur die 
eanktiaa. der elafctroaisohaa aeaaltana 1101 geaab aea swaiten 
aa s filar, aags.aat sp i el a.;: .a;; ada r 1 1 ah .. aeaaa a.aaa r: d-ar dbaa Iter 



bena.b de.a srst:&n laia ;dlar uagsbea spiel ana darn saeitea 

a.:.aressl e.r die ire a is s 
d < - a v j st - /or soar If a sa 

araalatiaag daa r a ^gaag«aaacoaa; Ip v . t: aar beer aicat-iiaaesr in 
dea' - v. t " 

Aasfadranasbeispiei and dan in Palgeadsa beaohriabaaea 
alerter buneabrangaaelseiaa. i a" dea Sbrnaggraaiaaeaaaaabalea rn 
in beidsrt Aasgaagsgredaa tg ul; and. dg,- r . in lia.esre.r born 
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40 



Mess pha s a -an ter s c h i e d en. 

Fig, 12 ",eigt ed.ns S&nsoranordming 1200 gema?;; eine;n dritcen 
Ausf Ofcrung s foe i spiel d Erf indung . 

Fis%S>,. KLg.lG . '! FLg.U dn. ;c e " .r; j;:^.:^:^- 

Sclnditnng 902 uurd des Sensors 901 -res-dsn foei der 
Ss ns< ig )0 c ~n drifts m 

Slit Z - ~ - .^-Pbrfi. 



Der 

£ <= - ~ -> - $ s <:<; - " Bteri Kno 5 08 gekogpea 

una dar nichb- invertierenda Eing&ng 12 06 1st ra.ib. dar Bias- 
Sgduinuiigsgnelle 91:9 gekoppel 0. sowi* .r:U: der- inrar cierendan 
a . ~ - - _ 



i v< - - - - v 5 r das 



aingang 1213 a«s vierfcen Opera t ionsvar b t&rker s 1203 
aekoppelt 

Bar * ;« " t N o o^or- \f •> _ ^a 

mit c eklaacr.d.aaa3 das z 

una der Auegang 1215 - funften Operati or svers barkers is a 
:rdt ' en; ers - at oh & lilt erne* Schalt is x„ L 
gekappelt , desseaa welter Anschluss 1216 mil desrs. Gate- 

S es ersfcs 1005c 
sowie i&er einsn Ko:eden;aatar 938 mat dam Drain -As -schiuss dae 
erstert Transistors 1005 und data Ausgaag 955 der 

Sorsit arxthalt die slektronisehe x „ t aeaaal deal clrittan 
Aus ffltorungsbeigpi si Xediglich sines Schaitar 1217, 

Die i iiag Voutj Xasst eh gaiT-aS fclae 

tcrschzif ten dereearea ; 

Vpv^t - hi - ¥j,„U (23) 

' (Vbias ~ V'ou lEess R ?/ (24) 

VcSufe « A1/U+A1J - iMess R*> » (25 5 

F-O.r eine Eegeiuivgsa;panna;u:j V R<5g , die 1 - g -at k *sas * 

Gaee-Aasckl-use 1211 - erstea Transistors 1005 anliagt, 
eagiba sich; 



WO 02/3339 - 



ergib t sieh soreit garaaS der Kirchhofr ' sahen Kaotenregel ; 
Censor - : k)ff set + iMsss- (3S 



i-iisst sicr; sit arr sarcitis ota.a rsscbarieaaaner: errif adhen 

^ <. r — _ t „ .1 <^ 

> O t ^ a ^ *>\ J 

10 

lQ«$**t* *1 (^dd ~^regl- |Vtijpl)2. (30} 

Damit gibe ss Gledchungsn (23) s (29), f30) fur v, drei 

Ui-bekaruiten, d-h. fiir den Kessstrom I?^ ? j 5s; , dsn Off sets race:- 
2£ ^Offset Wid die Regelxsngsspannvng V& s<? . 

Die Losx-ng des t<. ~ sov?is ein4 Grenxvertbildung 

fiir die veretsrkungsf aktoran hi ,• £3 •* « ftthren aster sadereai 
sra dare Ergebaii; da s ie:> - < ~ : st oh - n 

20 Sssa trc 3r is* der Messst 

1st. 



grecklcs saner biahaiuaa 1 2 J. 7 ; aass „ roilatandige 
25 Senserstror ; Igensor deri Otisetkanal 910 abflieSt, 



It ar- 
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